Losungsvorschldge fiir die Aufgaben auf dem Arbeitsblatt
,Rechnen mit molaren Grof3en*

1. N(X), n(X) und N,

a) Fur eine chemische Reaktion werden 0,735mol Alkohol (Ethanol) bendtigt. Berechne die Anzahl der Ethanol-
Teilchen in dieser Stoffportion!

gesucht: N(Ethanol)
gegeben: n(Ethanol), N,

Formel(n): N(X)=n(X)-N,

Einsetzen ergibt:

N (Ethanol) = n(Ethanol)- N ,

N (Ethanol) = 0,735mol - 6,022x10%° -1
N (Ethanol) = 4,426 x10%

Antwortsatz: Die Stoffportion enthélt 4,426x107 Teilchen.

b) Berechne die Stoffmenge von 1 Mio. Eisenteilchen!

gesucht: n(Eisen)
gegeben: N(Eisen), Na

Formel(n): N(X):n(x)'NAQn(X):¥
Einsetzen ergibt: ’
n(Eisen):M

A
n(Eisen) = 1000000

6,022 x10% -

mol

n(Eisen) =1,66 x10"*mol

Antwortsatz: Die Stoffmenge betragt 1,66x10¥mol.



2. M(X), m(X)
a) Berechne die Masse von 1mol Gold-Atomen!

gesucht: m(Au)

gegeben: n(Au), M(Au)

Formel(n): M(X) = m(X) < m(X)=M(X)-n(X)
n(Xx)

Einsetzen ergibt:

m(Au) =M (Au)-n(Au) <
m(Au) =196,97 2. -1mol <
m(Au) =196,97¢g

Antwortsatz: 1 Mol Gold-Atome wiegen 196,97g.

b) Diamanten bestehen aus reinem Kohlenstoff. Ein Diamant von 1 Karat wiegt exakt 0,2g. Berechne
die Stoffmenge der enthaltenen Kohlenstoffatome!

gesucht: n(C)
gegeben: m(C), M(C)

. _m(X) _ m(X)
Formel(n): M(X)= n(X) < n(X) = M (X)
Einsetzen ergibt:

_ m(©)
" =we

_02g
n(c)= 12,0115

mol

n(C) =0,017mol

Antwortsatz: 1 Karat Diamant enthalt 0,167mol Kohlenstoffatome.

c¢) 1mol Wasser wiegt exakt 18,0g. Berechne daraus die molare Masse von Wassermolekilen!

gesucht: M(H,0) [eigentlich kann man die molare Masse von Wasser auch aus dem PSE ableiten]
gegeben: m(H,0), n(H,0)

Formel(n): M(X)=%
Einsetzen ergibt:
M (H,0) = MH:0)
n(H,0)
18,09
M(H,0)=—"—+=
(H.0) imol

M (H,0) =18,0-%.

mol

Antwortsatz: Die molare Masse von Wasser betragt 18,0 g/mol.



Etwas schwierigere Aufgaben mit molaren GroRRen

1. Fiir eine chemische Reaktion werden 0,735mol eines bestimmten Stoffes benodtigt. Wie viele Teilchen enthalt diese
Stoffportion?

gesucht: N(X)
gegeben: n(X), N

Formel(n): N(X)=n(X)-N,

Einsetzen ergibt:
N(X)=0,735mol -6,022- 10%% L e
N(X)=4,426-10%

Antwortsatz: Eine Stoffmenge von 0,735mol enthélt 4,426-10% Teilchen.

2. Berechne die molare Masse von folgenden Stoffen:

Methan (CH,)

M(CH,)=M(C)+4-M(H)=12,0-2. +4,0-£. =16,0-.

Kalk (CaCOs;)

M (CaCO,) = M (Ca) +M (C)+3-M(0) =401-2. +12,0-%. 1+ 48,0 =100,1-%.

mol

Natronlauge (NaOH)

M (NaOH) = M (Na) + M (O) + M (H) = 23,0-% +16,0-&.

mol mol

+1,0=40,0-2.

Kohlenstoffdioxid (CO,)

M(CO,)=M(C)+2-M(0)=12,0-% +32,0-2. = 44,0-%.

mol




3. Welche Stoffmenge an Schwefel-Atomen ist in 100g Natriumsulfat (Na,SO,) gebunden?

gesucht: n(S)
gegeben: m(Na,SO,)

m(X)
Formel(n): N(X)=——=
(n) M (X)
Um n(S) auszurechnen, fehlen wichtige Werte. Uber den Aufbau des Molekiils / der @
Verhaltnisformel lasst sich aber ein Zusammenhang zwischen verschiedenen beteiligten
Teilchen herstellen!

Vereinfachte Darstellung!
Na,S0, ist ein Salz, das eigentlich
aus zwei positiv geladenen Na'-

n(S) = n(NaQSO4) (G l. 1) lonen und einem zweifach negativ
geladenen SO,”-lon besteht!

EIN Na,SO,-Teilchen enthalt EIN S-Teilchen. Das bedeutet: In einer Stoffportion ist die
Stoffmenge an Schwefelteilchen genauso grolR wie die Stoffmenge an Na,SO,-Teilchen:

Man kann zunachst n(Na,SO,) ausrechnen und dann tber (Gl. 1) n(S) bestimmen. n(Na,SO,)
berechnet man mit der Grundformel:

m(Na,SO,) _ 100g
M(Na,SO,) 1421°

mol

n(Na,SO,) = =0,704mol

Das erhaltene Ergebnis setzt man in (Gl. 1) ein:

n(S) =n(Na,SO,) =0,704mol

Antwortsatz: In 100g Na,SO, sind 0,704mol Schwefel-Atome enthalten.

4. Welche Stoffmenge an Sauerstoff-Atomen ist in 100g Natriumsulfat (Na,SO,) gebunden?

gesucht: n(0)
gegeben: m(Na,S0,)

m(X)
Formel(n): N(X)=——=
M (X)
Um n(O) auszurechnen, fehlen wichtige Werte. Uber den Aufbau des Molekiils / der @
Verhaltnisformel ldsst sich aber ein Zusammenhang zwischen verschiedenen beteiligten
Teilchen herstellen! °
EIN Na,SO,-Teilchen enthdlt VIER O-Teilchen. Das bedeutet: In einer Stoffportion ist die @
Stoffmenge an Sauerstoffteilchen viermal so groR wie die Stoffmenge an Na,SO,-Teilchen: Vereinfachte Darstellung!
Na,S0, ist ein Salz, das eigentlich
i positiv geladenen Na'-
n(0) =4-n(Na,S0,) (Gl. 1) P

lonen und einem zweifach negativ
geladenen SOf'-Ion besteht!
Man kann zunachst n(Na,SO,) ausrechnen und dann Uber (Gl. 1) n(O) bestimmen. n(Na,SO,)

berechnet man mit der Grundformel:
m(Na,SO,) 1009
M (NaZSOA) 14215

mol

n(Na,SO,) = =0,704mol

Das erhaltene Ergebnis setzt man in (Gl. 1) ein:

n(O) =4-n(Na,SO,) =4-0,704mol= 2,816mol

Antwortsatz: In 100g Na,SO, sind 2,816mol Sauerstoff-Atome enthalten.



5. HCI-Gas reagiert mit NH;-Gas nach folgender Gleichung: NH; + HCI = NH,CI. Es stehen exakt 0,5mol NH; zur Verfligung.
Welche Stoffmenge an HCl bendtigt man, damit das gesamte NH;-Gas reagiert?

gesucht: n(HCI)
gegeben: n(NH;)

Formel(n): - hier nicht nétig -

Um n(HCI) zu berechnen, fehlen wichtige Werte. Uber die chemische Gleichung kénnen aber Zusammenhinge
zwischen den Stoffmengen beteiligter Stoffe hergestellt werden:

NH + HCI 2> NHC(

3 4 Vereinfachte Darstellung!
NH,Cl ist ein Salz, das eigentlich aus

m W\G dem positiv geladenen Ammonium-
lon (NH4') und dem negativ
0 geladenen Cl”-lon besteht!

EIN NH;-Teilchen reagiert mit genau EINEM HCI-Teilchen. Das bedeutet, die Anzahl der benétigten HCl-Teilchen ist
genauso groR wie die Anzahl der NH;-Teilchen (oder anders ausgedriickt: die Stoffmenge der bendtigten HCI-
Teilchen ist genauso groR wie die Stoffmenge der benétigten NH;-Teilchen):

n(HCI) =n(NH,)

Antwortsatz: Man bendtigt exakt 0,5mol HCI, um mit 0,5mol NH; vollstdndig zu NH,4CI zu reagieren.



6. Welche Masse an NH,Cl entsteht in Aufgabe 5?

gesucht: m(NH,4CI)
gegeben: n(NH,)

Formel(n): n(X) = % < m(X)=n(X)-M(X)

Um m(NH,CI) zu berechnen, fehlen wichtige Werte. Uber die chemische Gleichung kénnen aber Zusammenhinge
zwischen den Stoffmengen beteiligter Stoffe hergestellt werden:

NH + HCI - NH (I

3 4, Vereinfachte Darstellung!
NH,Cl ist ein Salz, das eigentlich aus

0 W\G dem positiv geladenen Ammonium-

lon (NH;') und dem negativ
@ geladenen CI™-lon besteht!

EIN NH;-Teilchen reagiert zu genau EINEM NH,Cl-Teilchen. Das bedeutet, die Anzahl der
entstehenden NH,Cl-Teilchen ist genauso groR wie die Anzahl der eingesetzten NHs-Teilchen (oder anders
ausgedriickt: die Stoffmenge der entstehenden NH,Cl-Teilchen ist genauso groR wie die Stoffmenge der
eingesetzten NH;-Teilchen):

n(NH,CI) =n(NH,) (Gl. 1)
Die Gleichung zur Berechnung der Masse von NH,Cl kann damit gel6st werden:
m(NH,CI) =n(NH,CI)- M (NH,CI) (Gl. 2)

Man ersetzt die fehlende Variable [n(NH4Cl)] durch Einsetzen von (Gl. 1):
m(NH,CI) = n(NH,) - M (NH,CI)
m(NH,CI) =0,5mol -53,5-%. = 26,79

mol

Antwortsatz: Bei der Reaktion von 0,5mol HCI, mit 0,5mol NH; entstehen 26,7g NH,CI.



7. Die Analyse von Ammoniak ergibt ein Massenverhaltnis von Stickstoff : Wasserstoff = 4,66 : 1. Berechne mit Hilfe der
Atommassen das Atomzahlenverhaltnis im Ammoniak und gib die chemische Formel an!

Zur Erkldrung der Aufgabenstellung: Manchmal weifs man zwar, aus welchen Elementen eine Verbindung aufgebaut ist, aber
nicht, wie viele Atome vom einen und wie viele vom anderen Atom enthalten sind. Bei Ammoniak kénnte die chemische Formel
daher lauten NH, NH,, NH;, NH, usw. (Nattirlich wisst ihr schon, dass die chemische Formel von Ammoniak NH; lautet)

umstandliche Variante

, N(N
gesucht: Es ist ein VERHALTNIS gesucht. Das beschreibt man am besten als Bruch: ﬁ =?
gegeben: Gegeben ist hier ein Massenverhaltnis: m = 4’—66

m(H) 1
Formel(n): N(X)=n(X)-N, (Gl. 1) n(Xx)= LGy (Gl. 2)
g M (X)

Das Atomzahlenverhaltnis entspricht dem Stoffmengenverhaltnis, weil aufgrund von (GlI. 1) gilt:

N(N) _n(N)-), _ n(N)
N(H) n(H) ), n(H)

Durch zweimaliges Einsetzen der (Gl. 2) fir n(N) und n(H) ergibt sich folgender Bruch:

m(N) m(N) 4,6
N(N) _n(N) _ M(N) _ M(N) _14,007 5 0328 1
N(H) nH) m(H)  m(H) 1 0992 3

M(H) M(H) 1008 9%

mol

Das Ergebnis hat keine Benennung. Es handelt sich nur um ein Verhaltnis: In einem Ammoniakmolekil betragt das
Verhaltnis von Stickstoff-Atomen zu Wasserstoffatmen 1 : 3.

Antwortsatz: Ammoniak besteht aus einem N- und drei H-Atomen. Hat also die chemische Formel NHs.

einfachere Variante

gesucht: Es ist ein VERHALTNIS gesucht. Das beschreibt man am besten als Bruch.

m(N) 4,66
mH) 1
Die Gesamtmasse von N bzw. H im Molekil berechnet sich aus der Masse eines einzelnen Atoms multipliziert mit der
Anzahl dieser Atome. Man kdnnte also formulieren:
4,66 m(N) _ m,(N)- X
1 m(H) my(H) Y

gegeben: Gegeben ist hier ein Massenverhaltnis:

wobei X die Anzahl der N-Atome und Y die Anzahl der H-Atome im Molekil sein soll.

Einsetzen ergibt:

466 m(N)-X - 4,66 14,007u- X

X X _ 4661008 1
1T m) Y 1 zoosuy Ty UMY T 1a4007u 3

Das Ergebnis hat keine Benennung. Es handelt sich nur um ein Verhaltnis: In einem Ammoniakmolekil betrdagt das
Verhaltnis von Stickstoff-Atomen zu Wasserstoffatmen 1 : 3.

Antwortsatz: Ammoniak besteht aus einem N- und drei H-Atomen. Hat also die chemische Formel NH;.




8. Schwefeldioxid (SO,) ergibt bei der Analyse ein Massenverhiltnis von S : O = 1 : 1. Wenn die Atommasse von Sauerstoff
m,(0)=16 u bekannt ist, wie groR muss dann die m,(S) sein?

gesucht: m,(S)

o ... m@O) 1
gegeben: Gegeben ist hier das Massenverhaltnis: ———=—
m(S) 1
_ . - N(S) . R
und das Verhdltnis der Anzahl der Atome im Molekdil: W = E (hier aber nicht notig)

Die notige Formel kann man sich selbst zusammen basteln (wie bei Aufgabe 7, einfachere Variante): Die
Gesamtmasse von O und S setzt sich zusammen aus der Atommasse (m;) von O und S, multipliziert mit der Anzahl
der Atome im Molekdil:

m(0) _m,(0)-2
m(S)  m,(S)-1

Einsetzen ergibt:
1 16u-2

S=—— o m(S)=16u-2=32u
1 m,(S)1 -

Antwortsatz: Die atomare Masse von Schwefel betragt 32u.



9. Fiir eine chemische Reaktion werden exakt 0,773mol Schwefeltrioxid (SO3) benétigt. Dieses steht aber im Labor momentan
nicht zur Verfiigung und muss daher aus den Elementen hergestellt werden. Welche Massen der Elemente miissen dazu
verwendet werden.

gesucht: m(O,), m(S)
gegeben: n(SO3), M(X)

Formel(n): m(X)=n(X)-M(X)

Um m(0,) oder m(S) auszurechnen, fehlen wichtige Werte. Uber die chemische Gleichung l4sst sich aber ein
Zusammenhang zwischen den Stoffmengen der verschiedenen beteiligten Teilchen herstellen!

28+30, 228
e
Zusammenhang von n(SO;) und n(S):

Aus ZWEI S-Teilchen entstehen ZWEI SO5-Teilchen, das heift:

nis) 2 1 B
nsoy 2 17 NE)=n0,) (@Y

Zusammenhang von n(SO;) und n(0,):
Aus DREI O-Teilchen entstehen ZWEI SO5-Teilchen, das heift:

no) 3

3
- 0)=n(S0.)-= l.
n(S0,) 2<:>n( ) =n(S0;,) 5 (Gl. 2)

Jetzt kann die Grundgleichung herangezogen werden, in der dann die fehlenden Variablen ersetzt werden kénnen:
Berechnung von m(S):

m(S) =n(S)-M(S) Einsetzen von (Gl. 1) fiir n(S) ergibt:

m(S) =n(SG,)-M(S) & m(S) =0,773mol -32,065% = 24,7869
Berechnung von m(0,):

m(G,) =n(G,)-M(0,) Einsetzen von (Gl. 2) fiir n(0,) ergibt:

m(0,) = —n(SO )-M(G,) ©m(0,)=— O 773mol - 31,9982 = 37,102¢g

Antwortsatz: Man benotigt 24,786g Schwefel und 37,102g Sauerstoff um 0,773mol Schwefeltrioxid herzustellen.



